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Energetische Sanierung der ehem. Franz-Béttger-Schule heute
Theodor-Storm-Schule

A) SACHVERHALT

Im Jahr 2011 wurde von der Stadtvertretung beschlossen, die Klassenraume der
Theodor-Storm-Schule i mehreren jahrlichen Teilabschnitten zu sanieren. Die
Sanierungsarbeiten im Bereich der Klassenraume wurden im Jahr 2013 abgeschlossen.
Restarbeiten im Bereich der Bucherei und anderen R&umlichkeiten werden im Herbst
dieses Jahres fertiggestellt. Flir das Haushaltsjahr 2013, 2014 und 2015 wurden zur
energetischen Sanierung der AuRenfassaden des Schulgebdudes zusétzliche Mittel in
Héhe von insgesamt 1.000.000,00 € durch die Stadtvertretung bewilligt. Eine energetische
Sanierung eines Gebaudes kann allerdings nicht nur auf die Aullenfassaden beschrankt
werden, sondern muss insbesondere aus bauphysikalischer Sicht immer das gesamte
Gebaude einschliefen. Dies beinhaltet die Dammung des Daches, Austausch der
Fenster, Dammung der AuBenwinde und Kellerwande, Dammung von Kellerdecken in
unbeheizten Bereichen, Sanierung der  technischen Gebaudeausristung
(Heizungsanlagen, Verteilung Regelung und eine Modernisierung der Beleuchtung). Da
aus Sicht der Verwaltung die bereitgestellten Mittel von 1.000.000,00 € fir die
energetische Sanierung nicht als ausreichend angesehen wurden, hat ein Ing.-Biiro eine
Konzeptstudie zur Kostenermittlung fir die energetische Sanierung des Schulgebsudes

erstellt. (Anlage 1)

B) STELLUNGNAHME
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Das vorhandene Schulgebaude stammt teilweise aus den 70er Jahren. Teilbereiche
wurden Mitte der 90er Jahre saniert oder auch erganzt. Grundsatzlich ist zu sagen, dass
die Grundsubstanz des Gebaudes sehr solide ist und nach den durchgefiihrten
SanierungsmaRnahmen deutlich aufgewertet wurde. Durch den treppenférmigen Bau der
einzelnen Baukdérper ist die Barrierefreiheit stark eingeschrénkt. Das Gebaude erreicht in
keinster Weise den Mindestdammstandart der ENEV 2014. Vor dem Hintergrund dieser
Anforderung st eine energetische Sanierung des Gesamigebaudes unbedingt
voranzutreiben bzw. unbedingt notwendig, Nachteilig fiir eine energetische Sanierung des
Gebdudes ist sicherlich die Kubatur der Gebdudehiille, die sich in einer sogenannten
Kammstruktur auf dem gesamten Grundstlick erstreckt. Durch eine anders geformte
AuBenfassade kdnnten die zu sanierenden Flichen sicherlich entscheidend reduziert
werden bzw. das Gebaude effektiver betrieben werden. Laut dem Schulentwicklungsplan
der Stadt Heiligenhafen aus dem Jahr 2008 tiber die Entwicklung der Schillerzahlen sollte
es in den Jahren 2003 bis 2014 eine Abnahme der Grundschiiler gegeben. Im Jahr
2003/2004 waren noch 339 Schiiler in der Grundschule, und im Jahr 2013/2014 sollten
€3 nur noch 224 Schiler sein, tatsachlich waren es jedoch nur 189 Schiiler in der
Theodor-Storm-Schule. Grundsatzlich lassen sich mit dem bestehenden Gebaude alle
Schiler beschulen. Dennoch ist auch zu Uberlegen, ob das Gebaude nicht den
geanderten Anforderungen durch die verringerten Schiilerzahlen anzupassen ist bzw. zu
einer Neuplanung des Schulgebgudes fiihren solite. Man hatte die Méglichkeit heute ein
Gebdude fir morgen zu bauen, das auch zuklnftig den Anforderungen geniigt.
Grundsatzlich sind selbst bei sanierten Bestandsgeb&uden die laufenden jahrlichen
Instandhaltungskosten héher als bei Neubauten. Die Verwaltung schidgt aus diesem
Grund eine Beauftragung eines Planers zur genauen Bedarfs — und Kostenermittiung vor

der Durchfithrung weiterer Malnahmen vor.

C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Die Auswertung der Konzeptstudie hat im Bereich der Sanierung der Gebaudehiille die
groBten Einsparungspotenziale ergeben. (Dachdammung, AuBenwand, Sohle, Fenster
und Taren). Fur den Bereich der technischen Gebaudeausriistung ergeben sich bei einer
Sanierung der Heizungsanlage, sowie bei Sanierung der Liftungsanlagen und
Warmwasseraufbereitung bzw. der Beleuchtung Einsparungspotenziale von fast 50 % bei
den Betriebskosten.

Kostenzusammenstellung: (Kostenschatzung)

Komplettsanierung Gesamtbaukosten von ca. 2.380.000,00 €
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Sanierung der Beleuchtung It. Konzept - 40.000,00 €

Baukosten LED Beleuchtung Férderprogramm (Haushalt 2014) 259.000,00 €
Férdermittel LED Beleuchtung -79.500,00 €
Umgestaltung der Schulhéfe 342.000,00 €
Fordermittel Investitionsbank Fenster -80.000,00 €
Gesamtbaukosten 2.781.000,00 €

Die Konzeptstudie hat bei einer Durehfilhrung der Gesamtmafnahme ergeben, dass die
Amortisationszeit fur alle durchzufuhrenden MaRnahmen ca. 67 Jahre betragen wiirde.
Somit misste man aus rein wirtschaftlicher Sicht die Umsetzung von Einzelmalnahmen
empfehlen und nicht die Durchfihrung aller MaBnahmen. Bei der Héhe der
Sanierungskosten fir ein altes Gebaude ist eine Uberpriifung der Kosten eines Neubaus

eher zu empfehlen, als weitere Mafinahmen zu beginnen.

BESCHLUSSVORSCHLAG

Die Verwaltung wird vor der Umsetzung der EinzelmaRnahmen beauftragt ein
Architekturbliro mit der Konzeptplanung des Neubaus  des Schulgebaudes zu
beauftragen. Zur Planung ist ein Arbeitskreis aus den zustandigen Fachausschiissen zu
bilden, die Schulleitung und Verwaltung ist einzubinden. Neben der Kostenermittlung sind
die Moglichkeiten der Férderung, des zukinftigen Bedarfs an Schulplatzen und der

Standoriwahl zu betrachten.
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Konzeptsiudie zur Energetischen Sanierung der Theodor-Storm-Schule,

Heiligenhafen

Projelkt:

Energetischoe Sanicrung
Theador-Storm-Schule,
Friedrich-Ebert-Siralie 37,
23774 Heilinenhafen

Aultraggeber:

Stadt | leiligenhafen
Friedrich Ebert-Straiie 37-38
23774 Heiligenhafen

Auftragnehmer:

IPP Ingenicurgesellschall

Possel u. Partnor GmbH & Co. KG
Hendsburger Landstralie 198-198
24113 Kiel
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24106 Kiel
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Stadl Helligenhafen bewirtschaftet mit der Theodor-Siorm-Schule sing Grundschule mit Fordor-

zentrumstol.

Es sind MaBnahmen und Vorschlage zur energetischen Sanierung des Schulgebiudes Thoodor-
Starm-Schule, Fricdrch-Ebert-Strale 37, 23774 Heiligenhalon zu erarbeiten.

5 | Gebaudedaten

Das Schulgebiude wurde 2wischen 1959 und 1962 geplant und errichtet, Es hat eine Kammstrukiur,
bestehend aus cinem zweigeschossigen, teilunterkelleriem Klassentrakt an der Friedrich-Ebert-
StraBe, hior befindet sich die | leizungsanlage. Waeiler folgt ein Verbindungsflur, ein zweigeschossiger
Traki mit Aula, Verwaltung und Fachraumen sowio cin zweigeschossiger Klassentrakl am Litenbur-
gor Weg. An diesen Trakt schiie sich ein Bauloil mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umklsidon und Du-
schon. Dieserist teilweise zweigeschossig ausyofthrt, im UntergeschoB befinden sich Abstsll-, Werlk-

und Haustechnikriume.

2 Analyse Ist-Zustand

2.1 Konstruktiver Aufbau der Gebdudehiille

Aim 19.05.2014 hat eine Orisbegehung mit Bavamisicitor Herrn Quattek und den betailigten Planungs-
biros siatigefunden. Ausfilhrungs- oder Beslandspliine wurde nicht iibsrgeben, Die aus dem Bauar-
chiv Kreis Ostholsiein bezogenen Bauantragspliine haben nur hegrenzte Aussagekraft zu den Dau-
toilaufbauten. Bauieildffinungan wurden nicht vorgenommen, somit werden fir nicht erkonnbare Auf-
bauten zeittypische Aufbauten baw, Aufbaulen aus der Baubeschreibung angenommaen.

211 Dachflichen

Lie gesamten Dachfichen sind als Flachdach mit auBen liegender Entwisssnung ausgefiihrt. Die
Dachflachen sind mil einer Bitumenabdichtung gedeckt, teilweisc ist eine Kiesabdeckung varhanden.
Ob s=it der Errichiung eine »usitzliche DAmmung singebaut worden ist, war nicht erkennbar. Higrzu

wurde keine Aussage gemacht.

Lz sind zwei verschiedene Tragkonstruktionen vorhanden. Klassenirakio, Verwaltung und Sport-
bereich haben Betondecken. Dio Verbindungsgange sind als Holzkonstruktion ausgefiihrt.
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Der vermutete Aufbau ist fir die Stahlbetondecken, wig in der Baubeschroibung:

thw. Kiesabdeckung
Rilumenabdichiung 2-lagig
Korkisolierung

Dampfsparre

Gofélloestrich
Stahlbetonrippendecks
Angenommener U-Wert: 1,75 W/m#K

D vermutete Autban filr die Holzbalkendecken ist:

thw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichiung 2-lagig
Dampfsperra

Behalung

Mineralfaserddmmung

Luftschichi

Balkenlage

Schalung

Angenommener U-Wert: 0,52 Wim2K
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2.1.2 AuBenfensterflachen, Dachoberlichier

Fenstorilichen sind In untorsehiedlichar Ausfilhrung und aus unterschiedlichen Bauzeiten vorbanden.

I-ensterflachen als | lolzfensterelement mit geschingsenear Brilslung, aus Bauzeit stammend.
Einbauort; Werkraum unter Turnhalle
Angenommensr U-Wort: 2,93 W/mEK

Fensterfidchen als Kunststolf-Fensterelement mil goschlossener Bristung, Baujahr 1982,
Einhauort: 2.8, Klassenriumao
Angenommenar U-Wart: 1,92 W/im3l<
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Fensterflichen als Kunststoif-Foensterslemeant mit geschiossener Brilstung, Baujahr 1985,

Einbauori: z.B. Verbindungsginge
Angenommener U-Werk: 1,69 Wim?K

A

Fensterflachon als Batonwaben mit Einfachvergiasung, aus Bauzolt slammend,

Einbauari: Treppenhaus
Angonommener U-Wert: 7,93 Wink
Scile 8



Dachoborlichtor Kunststoff mit Acrylverglasung, ca. 1880,
Einbauort: z.B Flur Umklsidan
Angenommensr U-Werl: 3,50 W/imzK

FFensterflichen als zweischalige Industdeverglasung, vermutlich aus dun 70er Jahren stammend,
Einbauort: Sporthalle
Angenommener U-Werl: 2,03 Wim2K
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2.1.3 AuBenwandflachen

Die AuBenwandfiichen sind laut Baubeschreibung in 36.5 om starkem Mauerwerk aus Kalksandstoin

und Verblendstein ausgsfiihrt. Die Konstruktion ist nicht gedammi.

Botonbautelle sind entweder bis in die Verblendebene gefiihrt oder mit Natursteinplatien (vor Stiitzen,
Fonstorumrahmungon) verkleldet. Eine D&mmung dieser Konstruldion ist nicht ersichtlich,

Angenommenar U-Wert: 1,23 Wim2iK

Teilweise ist gin anderer Wandaufbau vorhanden, hier ist die vermutete Konstruktion mit cinem 24 cm
(3asheton-Blockstein auseefihrt, Die Konsiruktion ist nicht gedammt.

Angenommener U-Wort: 0,98 Wim2K
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214 Erdberiihrte AuBenwandteile und Frostschiirzen

Das Kellermauerwork wurde laut Baubeschreibung mit 36.5 cm bzw. 24 cm Mausrwerk aus Kalksand-
stein mit einem Teeranstrich ausgefihit. Die Konstruktion ist, der Baubeschreibung folgend, nicht

gedammi.

Angenommener U-Wert: 1,58 Wim*lK

Die Frostschirzen / Streifenfundamente sind in der Baubeschrelbung nicht gesondart erwahnt. Cs
wird von einer ungedammien Konstruklion ausgegangen.

Angenommener U-Wert: 1,79 W/im7K
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2.1.5 Kellerdecke gegen unbeheizte Bereiche

Die Decke ist als Belonsohlo mit schwimmendem Estrich und cinem Betonwerksteinplattonbalag bzw.
Schwingbodenbelag in der Baubeschreibung aufgefiiirt. Es wird von einer ungadammicn Konstrukti-

on ausgegantgen.

Vermuteter Aufbau
Belag
Schwimmender Csirich

Letondecke
Angenommoener U-Wert: 1,21 WimeK

2.1.6 Erdberiihrte Bodenplatte

Dic Suhle ist als Betonsohle mit schwimmendom Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag baw.
Floorflox (Vinyl-Asbest-Platten) in der Baubeschreibung aufgefihrt, Es wird von einer ungedammten
Konstrukiion ausgegangen.

Vermutetor Aufbau

Plattenbelag

Schwimmender Estrich

Abdichlung Asphaltisolierpappe
Bolonsohlo

Angenommener U-Wer: 1,79 Wim2K

Seite 12



2.2 Gebaudetechnik

Es folgt oine Zusammenfassung diber die Iin Bestand vorgefundenen technischen Anlagen.

2.21 Warmeversorgung, Heizungsanlage

Die Theodor-Storm-Schule wird lber zwei Fern-/Nahwirme-Einspeisungen versorgt. Das Schulge-
baude wird Gber die #entrale Helzungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Ebert-SiraBe versorgt. Der
lleizverteiler besteht aus 8 Heizkreisen mit ungeregelton Heizkreispumpen aus dom Baujahr 1960.
Der Heizunpsvarteiler, die Absparr- und Regelarmaturen sowie ain Teil dor vorbindendan Bahrlailun-
gen sind abgdinglg. Mess- und Regeltechnik sowio die Anlagensteuerung sind veraltet. Die Armaturen,
Rehrgilungen und Dammstandards entsprechon dem Baujahr und sind in Teilen nicht ausrelchend

warmoisollart,

Fir die Warmeversorgung der Sporthalls ist eine zweite Fern-/Nahwérme-Versorgung aufgebaut.
Digse ist im Untergeschol der Sporthalle aufgebaut. Der Helzverteiler besteht aus 3 Hoizkreisen,
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Pl

Die Armaturen, Rohrlgilungen und Dammstandards entaprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht
ausreichend wirmelsoliort. Die Heizkreispumpo Liftung Sporthalle wurdo Im Zuge von Instandset-
zungsmaBnahmen mit einer geregelten Heizkreispumpe ausgeristot und entspricht dem Stand der

Technik. Diz anderen baiden Pumpen sind ungeregelt.

Heizkraispumpe geregelt

UDie Raume der Schule werden im Wosontlichen iiber die Hefzungsanlage (Pumpen, Verteilung und
Heizflachen) aus dem Baujahr 1960 beheixl. In den Klassenzimmern sind je nach Ausfithrung der
Briistung und Grilichen Gegebenheiten Rippenrohrheizkdrper aus Grauguss, Standard-Stahlradiatoren

Seite 14



und Plattenheizkrper mit planer Vorderfront angeordnot. Do Auslegung ist fiir den bisherigen Bedarf
an Transmissions-Wéarmeverlusten und filr die manucllo LOftung der Klassenrfume ausreichend.

Die Tropponhiiusor warden diber installierte Rippenrohrheizkorper baw. Flachheizkirper beheizt. Nach
Auskunit sind die Treppenhauser entsprechend niedrig temporiort.

Uber die Rohrverteilung im Gebiude liegen keine Bestandspliine vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Laltungen im FuBbodenaufbau bzw. in den Wéndon #u den Helzkdrpern verteilt werden,

2.2.2 Liftung

Dic Liflung der Klassen- und Unierrichisrdume sowie der Flure erfolgt dezentral Gber manuell betétin-
le Oberfenster, Eino ausrelchende Aufheizung durch die Heizkéirper kann nur bei einer kurzfristigen

SloBbolditung erfolgen.

Klassenraumlifiung mit Fensteroberlichtor

Nio Sporthallo wird Ober ein zugeordnetes Liftungsgerdt baliftet und boheizt, Aufgrund der Ludtiiih-
rung unterhalb der AuBenfenster ist eine direkte Beheizung dos Aufenthaltsbersiches (Nutzberclch)
nur mit einer Uberheizung der Halle maglich. Es bilden sich zuniichst Warmluftpolster unterhalb dor

Hallondacke.
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Lifungsanlage Sporthalle

Die Gymnastikhalle wird Oboer cinen Wandhoizkérper beheizt. Die Liftung des Raumes erfolgt nach
Bedarf Obor manuell betitioto Oborfenstor in der AuBenwand.

e

. e HaS = :; o > %
| leizkérper Gymnastikhalle

Liftungsfenster Gymnastikhallo

2.2.3 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schule erfolgt Uber dezenirale Warmwassergarile (Durchlauforbit-

zor, Warmwasserspeicher) fir dio Réumo und Sanitérbereiche. Die Sporthalle

wurda mit einem Warmwasser-Spoichoer-Ladesystam fiir dis Sanitirbereiche Duschean und Toilslten
atsgostattot, Dor Warmwassorspeichor st in dor Hoizzentrale der Sporthalle angsordnet, Der Spei-
chorinhalt betrigt ca. 2% 1.000 Litor. Dags Warmwassersystem ist mit einer Zidwlationspumps ausge-
ristot.
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Die Armaluren, Rohrleitungen und Dammstandards entsprechen dom Baujahr und sind in weiten tei-
len nicht ausreichend warmeisoliert ausgefihrt,

224 Stromversorgung

Die Schule wird aus dem éifentiichon Stromvarsorgungsnetz versorgt. Die Versorgung orfolgt dber
ginen Niederspannungshausanschluss im KellergeschoB Fricdrich-Eber-StraBe. Als Natzform ist ein
TN-C/8-Netz ausgefiihi, In den Bereichen und Geschossebenan sind Untervartcllor fiir die End-
stromkreise errichtet. Die Ausfihrung entspricht dem Stand der Technik, Nachweise und Prifprotokel-
le zur Gebrauchs- und Funktionsfahigkeit dor E-Anlage liegen nichl vor. Diese sind im Zuge dor
nachsten Revisions- und Wartungsarbeilen zur E-Anlage zu erstellen. Eino Kompensationsanlage ist
nicht vorhandon.

2.2.5 Eigenstromversorgungsanlagen
Elgenstromversorgungsanlagon oder Netzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht errichtet,

Awf dem Dach der Schule ist oino Photovoliaikanlage (ca. 20kWp) errichiet. Dicso wird nicht durch die
Schule betrieben. Die Dachfiiche wurde durch einen Drilten angemistet und dic orzeugte Energie-
menge wird dber eine separate Zihl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-
fiihrl.

Das Dach der Schule und der Sporthalle bieten Aufstellflachen f0r eine weitere Photovoltaikanlage.
Diesc PV-Anlage kbnnte fiir die Deckung des Eigenbedarfs Strom herangezogen werdon und verrin-
gert don Stromeinkauf. Dieser sogenannte | Cigenverbrauch® Ist besonders wirtschaftlich, weil die mit
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doem Strombezug verbundenan Kosten wie Metzgebihr, Cnergieabgabe und Mahrwaristeuer dabel
hicht anfallen. Auf der freizn Dachilache kann eine PV-Anlage mit ca. 30kWp arrichist werdon. Damit
ware ein Engrgieerirag von 28.230kKWh mdglich, Hlerbol ist zu beachten, dass aul Grund des Schulbe-
lriches und Mutzungsverhaltens voraussichtlich ca. 80% flr don Elgenbedarf gonutzt wordon konnon,
Die Ubarschiissige Energie wird dann in das Netz zurlickgespeist und vorrechnot.

Voraussetzung fiir die Crrichtung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstruktion dio zusdtzlichon
Lasten statisch aufnehmen kann. Zum |etzigen Zeltpunkt dor Bearbollung licgen jedoch Kelng verbind-
lichen Statikinformationen vor. Des Waiteren sind dio SanicrungsmaBrahmaon mit der Gebaudehiille

2wingend zu beriicksichiigen.

Mg Errichiung einer weiteren Photovoliaikanlage wird daher in dieser Konzeptstudio zur enorgetl-

schen Sanierung nicht weiter betrachist.

2.2.6 Sicherheitsbeleuchtung

Das Schulgebaude ist mit dezentralen Sicherheitsleuchten (Hinweis- und Rettungszelchonlcuchten)
ausgestattet. Dic Sicherheitsleuchten entsprechen einem akivellen Ausfiihrungsstand. Cine LED-
Ausfiihrung ist jodoch nicht ausgefihrt und bemicksichtigh. Mit den Einsatz von LED-Technik ist eine
Cnergieeinsparung miglich, jedoch werden die erforderlichen Baukosten keine wirtschafiliche Ldsung
erzielen. Diese MaBnahme wird nicht weiter betrachtef,

2.2.7 Beleuchtungsanlagen

Lie Beleuchiungsantagon in den Klassen- und Unterrichtardumen und den Sanitdrbergichen entspre-
chen den aktusllen Anforderungen. Dio Beleuchlung wird jeweils nach Badarf 1okal gaschaliet. In die-
sen Raumen wurden in den letzton Jabiron Sanicrungsmalnahmen durchgeiiihrt, Die Klassenrdume
wurden mit Deckenanbauleuchten und in den Werkrdumen mit abgehangten Lichibandausiithrungen

ausgestatiet. Ein energetischar Saniorungsbedart licgt hier nicht vor.

& St

nouwerligen Peckenanbaulsuchten und Spiegelrast
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Die Beleuchiung in den Treppenhéiuser und FMurzonen wird In Tellon zeniral geschaltet. Im Gebiude
sind fast ausschlisfilich Deckenanbauleuchten mit Leuchistolliampon und kanventionellem Vorschalt-
goriit sowie Leuchten mit Kompaklleuchtstofflampen installiert. Im Flurtioreich Treppenaufgang Aula
sowie in den Raumen Verwallung / Lehrkréfte sind Leuchien mil Glihlampen installisrt,

in den Fluren und Treppenaufgangen (Flucht- und Rettungswege) Ist gine mittlere Baleuchtungssiirke
von mindestens 100 Lux auf dem Bodon zu gewshrieisten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis dor
ausreichenden Beleuchtungsstarke licat nicht vor und ist im Zuge der néichsten Revisions- und War-

tungsarbeiten zu Uberprifen,

23 Energieverbrauche

Fir die Bearbeitung der Konzepistudic zur energetischen Sanierung dor Theodor-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergleverbriuche 2010-2012 filr Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verliigung
gestelll. Zur Ermittlung der Encrgioverbrauchskennzahlen wurdo Joweils ein Mittelwart gobildet. Die
Bezugsflache ist die Nulzlldche (MF) der Schule mit 4,188 86m2.

Die derzeitigen Verbrauchskennzahlen der Schule werden mit mittleren Kennzahlen anderer Be-
standsgebaude mit vergleichbarer Nutzung gegoniberstelit.

(Quelle: Forschungsbericht agas GmbH, Verbrauchskennwerie 2005, Gebiudeart Grundschuls)

2.3.1 Warmeverbrauch

Mittelwert Warmeverbrauch: 585,3 MWh
Energieverbrauchskennzahl: 139,7 MWh/m*a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 155,0 MWh/m#**a

Der spezifische Haizwirmebedarf llept unter dem Mittelwsrt verglolchbarer Gebaude.

2.3.2 Stromverhrauch

Mittelwert Stromverbrauch: 30.666,3 kWh
Cnergieverbrauchakennzahl; 7.4 kWhimea
Verglzichskennzahl ages GmbH: 15,0 KWhim**a

Der spezifische Strombedarf liegt deutlich unter dem Millelwert vergleichbarer Gebaudo.
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233 Wasserverbrauch

Mittelwert Wasserverbrauch: 391,33 m?
Energieverbrauchskennzahl: 93,8 'm**a
Vergleichskennzahl ages GmbH. 164,0 Fm=*a.

Der spezifizcho Wassorbodarf ffegt deutlich untoer dom Mittelwert vergleichbarer Gebiude,

3 Mogliche Sanierungskonzepte

3.1 Energetische Qualitét der Gebdudehiille

Nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Ubsrblick iber die U-Werte der Gebdudehiille im Destand im Ver-

gleich mit den heute giltigen Anforderungen,

Bauteil: U-Wert Ist (geschitzt) | U-Wert ENEV 2014 | Aquivalente Ddmm-

[Wim3]: [Wim3]: stoffstdrke WLG 035
. [em]

Fachdach Beton | 1,75 _ 0,20 - 14

Flachdach Holz 0,53 0,20 20

Fenster lolz 293 1,30 -

Fanster Kunststoff 1982 | 1,02 1,30 -

Fensier Kunsisioff 1995 | 1,69 1.30 -

Eensier einfach veralast | 7.93 1.30 -

Fensier Profilbauglas 2.03 1,30 -

Aussenwand Verblend 1,23 0,24 12

Aussenwand, erdberihrt | 1,59 o3 ] 0

Sohle gegen Erdreich 1,79 0,30 i B

Das enargoiische Niveau dos Gobiudes licgt hinsichtlich des talsgchlich vorhandenan Endonergio-
verbrauchs zurzeit bol 569 MWh (nur Warme). Die Nolwendigkeit oinor baullch-kenstruktlven Sanie-
rung der Gebiudohiillo wird bei Betrachtung des spezifischen Transmisslonswarmetransfor-
koeffizlenten HT deutlich. Dor rechnerscho Bedarf aus Transmissionswarmoverluston logt im Bo-
stand bei 1.031.690 kWh/a. Die rechinerischen Einsparmagiichkeiten aus Transmissionswarme-
verlusten licgen bel Durchithrung allor MaBnahmen bei 663,339 kKWh'a.

Die nach Sanierung nach ENEY 2014, Anlage 3 zuldssigen Hichstwerte werden nicht singehalten
sonderm um §5% barschritien, Weiterhin ist eine Sanierung der Heizungsanlags im Hinblick auf effi-
Ziente Pumpentechnik, fehlende Hegelungamagiichkeiten, Uammung van Heizkreizen und Vertei-

lungsleitungen durchaufithren.
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3.2 Randbedingungen filr Sanierungsansatze

IMégliche Sanierungskonzepte leiten sich aus den gesetzlichen Anforderungen der Enargiesinspar-
verordnung, oder darlber hinaus aus dan Anforderungen der Forderprogramme ab. Hierbel ist stats
zu prilfen, ob geplante Sanierungsmalnahmen mit vertrotbarem Aufwand baufich-konstrulktiv umsotz-
bar sind und welche Finanzmittel hierflr zur Verfigung stehen. Im Rahmsn der geplanten Sanierung

diezes Gebaudes wurde folgender Ansatz gepriift:

- Ausriistung des Geb&udes nach Mindestdammstandard ENCY 2014, Anlage 3

GemaRk EnEV § 9 sind Anderungen an Gebiuden so auszufilhren, dass sanierte Nichtwohngebaude
den Jahres-Primirensrgiebedarf des Heferenzgebiudes und den | lachstwert des Transmissions-
wirmelransierkoeffizienten um nicht mehr als 40 9% iiberschreiten. Ist dies nichf maglich, gelten wahl-
waiso dicse Anforderungen als-erfillf, wenn diz in Anlage 3 der EntV festoelegten Warme-
durchgangskoclizenton cingshallen werden (vgl. hisrzu auch Tabelle 1). Die dort aufgefihiten War-
medurchgangskoeffizionten bilden In olwa das houlige EnEV-Nivoau 10r Bauteile von herkdmmiichen

Meubauten ab.

Dio KiW-Infrastrukturforderung sieht wahlweise eine energetische Sanierung auf Meubau-Niveau mit
rechnerischem Nachweis nach DIN 18599 oder die Dufﬂhfﬁhmng von Einzelmaiinahmen vor.

Dia Fordorung des Landes, Energetische Sanietung von Schulen und Kindertagessintchiungen, ori-
entiert sich (noch) an den Anforderungen der ENEV 2009,

3.3 Sanierungsvariante Sanierter Althau

Das EnEV-Mivoau flir cinen sanierten Altbau nach Anlage 3 kann bei dem vorhandenen Gebiude
durch relaliv cinfache SanierungsmaBnahmen unter Ansaiz der Ublichen Dammstofidicken realisien
werden. Die Sanicrung solite folgende MaBnahmen erfassen:

- Ddmmung des Daches
- Austausch der Fenster
- DAmmung der AuBenwande einschlieBlich der Kellerwénde im Bereich Weriraum

- Diammung der Kellerdecken zu unbeheizien Bereichen
- Sanierung dor Hoizungsanlago (Verleiiung, Regelung).
- Modernisierung der Beleuchtung

Cmpfohlan wird welterhin der Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzvarrichlungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersalz des vorhandenen Sonnenschutzes im Verwallungstrakt,
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In der weiteren Bearbeitung ist die Aufstollung eines Liftungskonzeptes erforderlich. Im Konzept 2ur
Energelischen Sanierung wird von einer manucllen Einzelraumliftung durch don Nutzer ausgegan-

noen.

Aul cine DAmmung der Sohle wird verzchitet. Der Einbau zusitzlicher Dammschichien filhrt zu ginem

unverhéltnisméBigen konstrukdiven Aufwand (neue Boden- und Fliesenbolige, Anpassung von Tirhi-
hen, Treppenanschluss). Deshali ist der Nachweis nach §9, ENEV 2014 + 40% nicht maglich.

3.4 Sanierungsvarianten Gebaudetechnik

Das Verhaltnis von thermischem zu elekirischom Energieverbrauch betragt rund 15:1, das Verhaltnis
von thermischen zu elekdrischen Energickoston rund 8:1. Damit ist sowohl in Bozug auf die Reduzie-
rung von Energieverbrauchen als auch in Bezug auf finanzielle Einsparungen das |Hauptaugenmerk
auf die Versorgung mit Warme fir Helzung und Warmwasserbereiiung zu richten.

Flir die technische Gebaudeausristung der Schule bestehen In Bezug auf magliche Enargiesinspar-

potenziale die nachfolgendon Sanierungsvarianten.

3.41 Heizungsanlagen

Der Heizkreisvertellor KellergeschoB Friedrich-Ebert-StraBe entspricht nicht mehr don aktucllzn An-
forderungen gomés EnEV. Dieser Heizungaverlciler hat die Nutzungsdauer bercits woit Gberschritten.
Derr Heixkrelsverteiler wird ausgatauscht und mit neuen geregelten Heizkreispumpen und Armaturen
sowie Stellorganen aufgebaut. Alle Bohrleilungen, Armaturen und Pumpen werden mit siner Warmei-
solierung ausgoestattet. Die Steuerungs- und Rogeltechnik wird den akiuellen Anforderungen fiir sinen
enorgicsparendan Schulbetrieb ausgelengt,

Der Helzkrelsverteiler Keltergescho3 Sporthalle wird mit 2 neuen geregelt Pumpen ausgeristet. Die
Warmeisoliorung der Rohrleitungen, Ammaturen und Pumpen wird in Teilen ergiinzt, sodass die vorlie-
genden Wiarmeverluste erheblich reduzicrt worden.,

Um dic Warmeverluste des Systems so weil wic moglich zu verringarm, sind die Helzkreis-
Vorlaultemperaturen und -volumenstréme zu minimicren. Jeder |Heizkrels ist mit Temporatur- und
Durehflussmessungen sowie mit regelbaren Hocheffizienzpumpen auszuriisten. Mess- und Regel-
technik sowie Anlagenstouorung sind veraltet und durch nous, moderne Kompanenten zu orsotzen,
mit denen die Systemtomperaturen (Vorlauftemperatur, Ricklauftemperatur) abhangig vom Bedarf
verindert werden kdnnen. So kinnen eine Uberversorgung vermieden und Vereilungsverluste mini-
miert werden. Dariber hinaus bisten diese Kemponenten zcitabhiingige Eingriffsmaglichkeiten, wic

Abweasenheilsbotrich, Nachtabschaliung oder Nachtabsankung, sie sorgen beim Errcichen der Heiz-
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grenze fiir das Abschalten der Haizungsanlage. Mit einer modernen Schalt- und Steuerungsanfago
kdnnen durch Berlicksichtigung des Nutzerverhaltens und der bauphysikalischen Gigenschalten ver-
schicdener Gebaudetello maximale Einsparungen realisiert worden.

Voraussetzung fOr div Effizienz jeder Regolung ist ein ordnungsgemas durchgeflihrter hydraulischer
Mbgleich der Helzungsanlage nach DIN 18380, Cine unzurcichend abgeglichone Heizungsanlago
kann auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nonnenswert verbessort werden.

Es ist auf die Einstellung der Heizkérper-Thermostatventilo in genutzten Raumen zu achten {Stufe 2
[16°C] bis Stufc 3 [207C] in Klassenrdumen, Stufe 1 [12°C] bis Stufe 2 in Fluren). Die Maximalainstel-
lungen sind wenn méglich zu arretieren. Heizkérperventilo In (auch voriibergehend) ungenutztan
Haumen sind zu schlieBen, Fenster und Aulentiren sind regelmalig auf Dichthelt zu prifen.

Der Einsatz von regencrativen Warmeerzeugorn (2.8, Einsatz von BHKW, Warmepumpen, Solarther-
mic) wird nicht weiter betrachtet, da eine Fern-/Nahwirmeversorgung nach den aktuellen Grundsat-
Zon eine wirtschallliche und Skonomische Warmeversorgung darstellt. Die zu beriicksichiigen Baukos-
ten fir regenerative Warmeerzeuger wilrden keine zeitnahe Amariisation dor Anlage ermaglichon.

3.4.2 Liftungsanlagen

Dabei wird in der kalten Jahreszeil neben der verbrauchten Luft immer auch die in der Luft enthaltens
Warme abgegeben, Derartige Helzenergieverluste kénnen mit Warmerlickgewinnungssystomen mi-

nimier werden.

Die Liftungsanlage Sporthalle hat ihre Nutzungsdauor erreicht. Diese Anlage sollie modornisiert und
die Warmeiselierung in weiten Teilen erganzt werden. Das Liftungsgerdt ist durch cino energisstfizi-
entere Austlhrungsart und mit einer Warmeriickgowinnungseinrichtung auszufihren. Dio Auslegung
der Lillungsanlage Sporthallo ist zwingend mit den MaBnahmen zur Sanierung der Gebiudehille

abzustimmen.

Lie Liftungsantage fir die Aula (Versammiungsraum) hat dis maximalo Mutzungsdauer boersits weit
tberschritten. Fin Bstrieh dieser LOftungsanlage ist nur durch erhdhte Wartungsaufwendungen mig-
lich. Dadurch wird zeitweise die Lilllungsanlage der Aula nicht mehr batricbon, Die neue Liftungsan-
lage in einer encrgieeffizienteren Ausilhrungsart wird den aktuellen Anfordarungen fiir sinen cnorgio-
sparenden Schulbetrieb und geméB EnEV ausgelegt, Eine Lifftung mit Wiarmeriickgewinnung solite in
Abstimmung mit den MaBnahmen »ur Geb&udesanierung Berlicksichiigung finden,
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Die Lidfiung der Klassenraume etc. erfolgt Uber Fenstarliifiung. Durch Vermeidung von Dauerliftung
kann der Warmeverlust von Raumsinrichiung und Innenwinden minimiert werden. Beim Liften kann
wahrend der Helzperode Enorgio gespart werdon, wonn das Lifton durch kurzzeitiges {5 Minuten)
und vollstéindiges Offnen méglichst allor Fenster und der Tiren eines Raumes erfolgt (,StoBliftung”:
einmal pro Schulstunde, am besten in dor Mause), Wihrend des Liftens sind die HeizkGrperventile |
abzudrehen. Analog verlangzamt das StoBliften im Vorhiltnis zum Daverliften auch die Energiezu-
fuhr in =ommerlichen Hitzeporoden und damit die dauerhaite Aufholzung unklimatistortor Innenréume
bzw. deran Elnrichiung und Innonwiinda,

3.4.3 Warmwasserversorgung

Dio dozentralo Warnmwassorversorgung der Einzelriume und Sanitirberciche ist ausreichond urid gut.
Dig zentrale Warmwassoraufboreitung (0r die Duschon und Sanitérboroiche dor Sporthalle ist den
akiuellen Anforderungen des Betrighos zu Oberarbelton, Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsachlich genutzi. Die Warmwasserspeicher werden stindig aufgeladen vorgehalien und 5 muss
eine Zirkulation des Warmwassarkreizes gewahrieistet werden. Die Entstehung van Legionellen muss
zicher verhindart warden. Hier sollte der Einsatz von glekironischen Durchlauferhitzem Berlicksichii-
gung finden, die nur dann Warmwasser varhalten, wann auch ein tatsachlicher Bedarf anliegt,

3.4.4 Beleuchtung

Dic Fluro sollten mil Prasens- und Dammerungsmeldern ausgeristet werden, Bei Mutzung dicsor
Bereiche crfolgh eing automafische Einschaltung der Hure bei nicht auareichendem Tageslichl und
aino Ausschalung bei Nichlbenulzung. Die manuelle Handschaliung kann beibehalten werden.

AubBor den boreits erwihinten Raumen, Kénnen Prascrizmelder auch in Gruppenrdumen, Bliros und
Umkleiderfiumen sowie WG Riume installicrt worden.

Die Einsparungen lassen sich jedoch nur schwor ormiitcin, da das Nutzerverhaiten nicht nachvollzich-
bar bzw, nicht definiert ist. Erfahrungsgomil wird in Schulen hiiufig die Belouchiung nach Verlassen
der 0.g. Nutzungsbersicha nicht abgoschalict.

Does Welteron worden in den Fluren und Treppenaufgangen energicelliziente Louchlen vorgesehen.
Die geforderte Mennbelouchiungssiirke von 100 lux ist zu beriicksichligen.

3.4.5 Stromversorgung

Die Stromkosten sind voraussichtlich um ca. 20-25% durch die Optimisrungen in der Beleuchtung und

in den technischen Anlagen reduzierbar. Ein grofer Teil des Stromverbrauches wird durch den Schul-

betrieh (z.B. LDV, Kilche, Lehrwerkstéiten) verursacht. Biirogerate wie PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker etc. sind ofimals den ganzen Tag (iber cingeschaltet, warden abor nur wenige Stunden
bondtigt. Die Standby-Verluste sind erheblich. Z.T. vorbrauchen die Gerate auch noch im ,ausge-
schalteten” Zustand noch Strom. Zumindest nachts und am Wochenende sollten alle diose Gerite
daher (iber oing Wochenschaltuhr oder wenigstens (bor oine schaltbare Steckdosonleiste kompleft
vom Motz gotrennt werden. Dieses Cinsparpotenzial ist zu untersuchen und mit dem Schulbetrieh

abrustimmon,

Bei Ersalzbeschalfungen von Gerdten fiir die schulische Ausbildung sollten magliche Einsparpoten-
ziale Gberpriilt wordon. Ein Confrolling dieser Verbriucho dient der besseren Ermilllung von Einspar-

mafnabmnon in diesem Bereich.

Dor olekirische Energiebedarf der Schule sollte in cinem 3-4 monatigen Encrgiccontrolling (Leis-
lungsmessung) aufgezeichnet und ausgewerlet worden. Dabef sind das Nutzungsverhalien und be-

sondere Cinflilsse von Nutzungsanderungon zu dokumentieren,

3.5 Sanierungsvarianten

Die hier beschriebenen Mafinahimen stellen fir dieses Gebiude die Mindestanforderungan an einc
energetische Sanicrung dar und reduzieren den rechnerischen Helzenergieverbrauch des Bestands-
gebdudes um 60 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fir dic Gobfiudstechnik ist eine Reduxierung des
Heizenergioverbrauchos von 10 bis 12 9% miglich.

Daboi entfallen von 100% Einsparung durch Sanierung der Gebaudehille aul:

- Dachddmmung Betondecken ¢a. 37 %

- Ermneuerung der Dachddammung Holzdecken ca. 4 9%
- Erneuorung der AuBenfenster und Tiiren ca. 11 %

- DEmmung der Aulenwand ca. 27 %

- Dammung dor Sohio 16%

- Démmung der Kellerdecke 5%

Und es entfallan von 100% Einsparung durch Sanierung der Haustechnischen Anlags auf:

- Sanierung der Hefzungsanlage 48 %

- Sanierung der LMungsanlago 15 9%

- Sanlerung dor Warmwasserbereitung 20%
- Modernisierung der Beleuchiung 17 %
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Die kalkulicrien Brullogesamitkoston fiir dia erforderlichen Baumainahman licgen bai:

Dachdammung, Dichlung, Blitzschulz

191 €/m? x 3.150 m* Flache rd. G02.000 €
Ermenaning dor AuBenlenstor in Kunsistoff und der AuBentiiren in Aluminium,
440 €/m? x 1.500 m* Fliche rd. GG0.000 €
Geriiststellung

21,50 €/m2 x 3.850 m? Flache rd. 85.000 €
Bekleidung der AuBenwand mil WDVS

1685 €/m2 x 1.900 m® Fliche rd. 313000 €
Alternafiv

Bekloidung der AuBonwand mit Verblendmauerwerk

255 €/'m* x 1.900 m* Flache rd. 485.000 £
Alternativ

AuBenwand mil Plaltenworkstoll

236 €/m= x 1.900 m* [Fiche rd. 448.000 £
Dammung dor Kollerdecko

115 €/m? x 800 m* Flache rd. G9.000 €
Sanienmg der Heizungsanlagen rdd. 132.000 €
Sanierung der Lifungsaniagan rd. 95.000 €
Sanierung der Warmwasserautbereiiung rd. 5B.000 €
wModernisicrung der Beleuchtung rd. 40,000 €
Energieconirolling rd. 9.000 €
Mebenkoston flr Ingenioursleistungen und Genehmigungen rd. 440,000 €

Dic Gesamtbaukosten liegen alse zwischen ca. 2.17 Mio.€ und 2,38 Mio.€

4 Zusammenfassung

Schaul man sich die moglicho Gesarmntersparnis des Heizenergichodarfs bol Durchftihrung aller Mais-
nahmen an, licgt man mit 65% Einsparung bei ca. 32.500 € im Jahr unter (Hoizenergiekosten 2012:
ca. 50,000 €). Ohno Einrechnung ciner Preissteigerung der Energickoston kiime man auf eine Amaorti-

sationszeil von ca. 87 Jahron.

Aufgrund der langen Amortisatfionszoit ist die Durchfiihrung als GesamlmaBnahme nicht ratsam,
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Wir schiagen vor, EinzelmaBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudshiille und Haus-
technik durchzufihren. Dabel soliten die gewdhiten GinzelmaBnahmen vom Lebensalter und Erhal-
tungszustand der Bauteile sowic von der erzislbaren Einsparung im Vorhélinis zur Investition abhan-
dig gemacht werden.

In der Auswertung der EinzelmaBnahmen ist erkonnbar, daB die Démmung der Dachiliche Stahlbe-
tonkonstruktion sowie die Dammung der geschlossenen Wandiiachon das groBle Einsparpotential
bieten.

Hinwels 1: Sollten MaBnahmen zur Cnergatischen Sanierung begonnen werden, sind auch weitero
Anforderungen an modgerne Schulgebiude xu bodenken. So bostaht nach DIN 18024 die Anfordo-
rung, alle Ebenen sines olfentlichen Gebaudes harrierefrai zu erschliefien. Im Bostand der Thoodor-
Slorm-Schule ist das nicht der Fall, es sind nur der Cingang [.0tjenburger Weg und diz unmiliclbar
angrenzenden Riume ebenerdig erschlossen, weiters Ebonen sind night ohne fremde Hilfo unabhan-
gig nutzhar,

5 Unterschriften

IPT Ingenieurgesclischait Possel u. Partner Gmbl | & Co. KG

s2n-architekien

Kiel, den 10.06.2014

i.A, Dipl.-Ing. G. Brigmann LA. L. SchiBior
(Projckticitung IPP) (Projuktleitung s2n-architekten)
Anlagen: Gebaude-Energiobaratung, Aultrag 147024
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